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Abstract 




In a friction-lining mixture for brake and clutch linings comprising - aramid fibres, - organic binders, - organic 
and/or inorganic fillers, - lubricants and/or - metals or metal compounds, it is provided that a high- 


temperature lubricant reduces the susceptibility of the friction article to cracking. 
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© Reibbelagmischung fur Brems- und Kupplungsbelage. 

© Bei einer Reibbelagmischung fur Brems- und Kupplungsbelage bestehend aus 

- Ararnidfasern, 

- organischen Bindemitleln, 

- organischen und/oder anoiganischen Fullstoffen, 

- Schmierstoffen und/oder 

- Metallen oder Metallverbindungen, 

ist vorgesehen> dafi ein Hochtemperatur-Schmierstoff die RiBanfalligkeit des reibungstechnischen Gegenstucks 
reduziert. 
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Die Erfindung betrifft eine Reibbelagmischung fur Brems- und Kupplungsbelage nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1. 

Derartige Reibbelagmischungen werden fur Brems- und Kupplungsbelage, z.B. fur den Einsatz in 
Kraftfahrzeugen, benotigt. 
5 Ublicher Reibbelagiezepturen haben grundsatzlich folgenden schematischen Aufbau: 

- Metalle (als Faser Oder Pulver), 

- Fullstoffe (inkl. eventueller anorganischer Fasern), 

- Gleitmittel (Festschmierstoffe), 

- organische Bestandteile (Harze, Kautschuke, organische Fasern, organische Fullstoffe). 
70 Je nach Anforderungsprofil sind die vier Rohstoffgruppen unterschiedlich proportioniert. 

Wesentliche Ziele der Reibmaterialentwicklung 1st die Optimierung des Reibwertes in Verbindung mil 
den Reibpartner des Reibbelags, die Verringerung des VerschleiBes der Reibpartner und die Optimierung 
des thermischen Verhaltens der Reibpartner. 

Die bei der Reibung zwischen den Reibpartnern verrichtete Arbeit wird im wesentlichen in Warme 

75 umgewandelt. Bei sehr hohen Belastungen entstehen Spitzentemperaturen, die durchaus den Schmelzpunkt 
des reibenden Materials in sogenannten Mikrokontaktbereichen erreichen. Diese ortlichen Obertemperaturen 
konnen den Reibpartner des Reibbelages z.B. eine Bremsscheibe ortlich sehr unterschiedlich belasten. 

Hinsichtlich des VerschleiBes werden unterschiedliche VerschleiBmechanismen unterschieden, namlich 
VerschleiB durch Abrasion, Adhasion, tribochemische Reaktion (oxidativer VerschleiB) und Ablation. 

20 Der abrasive VerschleiB ist durch Schneid-, Furchungs- und ReiBprozesse gekennzeichnet. Er hat dann 

einen hohen Anteil an GesamtverschleiB, wenn die Oberflache des harteren Reibungspartners rauh ist. 

Adhasiver VerschleiB entsteht beim Aufeinandergleiten zweier Reibpartner aufgrund adhasiver Wechsel- 
wirkung in den Kontaktbereichen infolge einer Werkstoff-Scherung. Die sich ergebenden Spannungen 
konnen sich bis zur Scherfestigkeit der Reibpartner aufbauen, wobei bei Erreichen dieser Spannungen 

25 Werkstoff abgetrennt wird und somit der VerschleiB einsetzt. Beim adhasiven VerschleiB von Poly- 
mer/Metall-Paarungen bildet sich zwischen den Reibpartnern in Abhangigkeit von Gleitgeschwindigkeit, 
Temperatur und Normalkraft eine Grenzschicht variabler Zusammensetzung, deren Eigenschaften den 
VerschleiB der Reibpaarung bestimmen. 

Oxidativer VerschleiB tritt hauptsachlich an einer Bremsscheibe oder einer Bremstrommel bereits bei 

30 Temperaturen ab 180 • C auf. Positiv ist, daB das Entstehen von Oxidfilmen aut einer Bremsscheibe zur 
Verminderung des ScheibenverschleiBes und oft auch uber die Wechselwirkung der Reibpaarung zur 
Senkung des BelagverschleiBes fuhrt. Oxidfilme als Schmierfilme auf der Bremsscheibe gegen die Folgen 
des AdhasivverschleiBes konnen in ihrer Wirkung durch den Zusatz geeigneter Festschmierstoffe (z.B. 
Graphit) in ihrer Tragfahigkeit verbessert werden. Oberhalb von 400 'C aut der Bremsscheibe werden 

35 jedoch die meisten Schmierfilme zerstort. Es kommt zu adhasiv bedingtem Materialauftrag. Urn diesen bei 
manchen Betriebsbedingungen unvermeidlichen Auftrag zu entfernen, ist oft das oben erwahnte mild- 
abrasive VerschleiBverhalten bei tieferen Temperaturen erwunscht. 

Polymere oder polymer gebundene Korper unterliegen ferner im Temperaturbereich ihres thermischen 
Abbaus dem thermischen VerschleiB (Ablation). Dieser ablative VerschleiB ist bei Temperaturen ab 240 °C 

40 unvermeidlich. Die Hone des ablativen VerschleiBes kann uber die Aktivierungsenergie der Bindemittelzer- 
setzung und durch Verwendung von Reibbelagfullstoffen, deren tribochemische Reaktionen endotherm sind, 
beeinfluBt werden. 

Zur Optimierung der VerschleiBschutzeigenschaften ist es z.B. aus der DE 40 18 671 A1 oder DE 40 24 
547 A1 bekannt, als Festschmierstoff Metal! sulfide, insbesondere Antimontrisulfid, Molybdandisulfid, in 

45 Verbindung mit pulverformigen oder kornigen Graphit zu verwenden. Diese Festschmierstoffe haben sich in 
Verbindung mit anorganischen Fullstoffen zur Verbesserung der VerschleiBschutzeigenschaften bewahrt. 
Da, wie zuvor ausgefuhrt, die Schmierfilme bei Temperaturen uber 400 *C auf der Bremsscheibe zerstort 
werden, konnen gleichwohl bei hohen und ungleichmaBigen Temperaturbelastungen, abgesehen von dem 
erhohten VerschleiB, Oberflachenrisse an der Oberflache des Reibungspartners des Reibbelages entstehen. 

so Der Eilindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Reibbelagmischung bereitzustellen, die bei hohen 
Spitzentemperaturbelastungen eine verringerte OberflachenriBanfalligkeit des Reibungspartners zur Folge 
hat. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale des Anspruchs 1. 

Die Verwendung von Zinnsulfiden, namlich Zinnsulfid oder Zinndisulfid, als testes Schmiermittel fuhrt 
55 neben einer bemerkenswerten Verbesserung des VerschleiBes der Reibpartner gegenuber anderen bekann- 
ten Festschmiermitteln uberraschenderweise zu einem erheblichen Ruckgang der RiBanfalligkeit des 
reibungstechnischen Gegenstucks zum Reibbelag. Ein weiterer aber nicht unwesentlicher Vorteil besteht 
darin, daB Zinnsulfide anstelle von toxischen Metallsulfiden, z.B. Antimontrisulfid, verwendet werden konnen, 
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so daB bei Verarbeitung und Herstellung von Reibbelagen die gesundheitlichen Gefahrdungen des Produk- 
tionspersonals reduziert werden konnen. 

Vorzugsweise ist vorgesehen, daB die Reibbelagrnischung aus einem Anteil von 0 bis 70 Gew.-% 
Metallen, 3 bis 50 Gew.-% Fullstoffen, 10 bis 45 Gew.-% Schmierstoffen und 3 bis 25 Gew.-% organischen 
Zusatzstoffen, einschlieBlich Aramidfasern besteht. 

In den Schmierstoffen sind Zinnsulfide mit einem Gewichtsanteil von 0,5 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 
zwischen 2 und 8 Gew-%, enthalten. Dabei wird Zinnsulfid als alleiniges Metallsulfid in der Schmierstoff- 
gruppe verwendet. 

Weitere vorteilhafte Merkmale sind den Unteranspruchen zu entnehmen. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme au1 die Zeichnung naher 
erlautert. 

Es zeigen: 

Fign. 1 und 2 Vergleichsuntersuchungen hinsichtlich der RiBanfalligkeit des Reibpartners bei Verwen- 
dung von Antimontrisulfid bzw. Zinnsulfid als festen Schmierstotf und 

Pig. 3 ein Vergleich des VerscbleiBes der Reibpartner bei Verwendung von Antimontrisulfid 

bzw. Zinnsulfid. 

Die den Vergleichsuntersuchungen zugrundeliegende Reibbelagrnischung setzt sich wie folgt zusam- 
men: 
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Rohstoffe 


Gew.-% 


Stahlwolle 


20,0 


Kupferpulver 


16,0 


Aluminiumoxid 


1.2 


Glimmermehl 


6,5 


Schwerspat 


9,5 


Eisenoxid 


10,0 


Metallsulfid 


6,0 


Graphit 


4,0 


Kokspulver 


16,0 


Aramidfaser 


1,4 


Harzfullstoffpulver 


4,0 


Bindeharz 


5,4 
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Als fester Schmierstoff wird einerseits das bisher verwendete Antimontrisulfid und zum Vergleich 
anstelle von Antimontrisulfid Zinnsulfid eingesetzt. 

Die Reibpartner werden auf einer Scheibenbremse fur Nutzfahrzeuge in einem Schwungmassenpruf- 
stand getestet, wobei in einem zeitlich definierten Abstand 50 Bremsungen mit einem Bremsmoment von 
ca. 8 kNm ausgefuhrt werden. 

Nach jeweils 10 Bremsungen erfolgt eine Beurteilung der Oberflachenrisse auf der Bremsscheibe. 

Fig. 1 zeigt ein Diagramm, in dem mit relativen MaBeinheiten die RiBanfalligkeit der Bremsscheibe bei 
Verwendung einer Reibbelagrnischung mit Antimontrisulfid in Abhangigkeit von der Anzahl der Bremsversu- 
che wiedergegeben ist. 

Fig. 2 zeigt die RiBanfalligkeit der Bremsscheibe bei Verwendung einer Reibbelagrnischung mit 
Zinnsulfid. Im Vergleich zu Fig. 1 ist offensichtlich, daB die RiBanfalligkeit erheblich reduziert ist, und zwar 
sowohl fur die Topfseite T der Bremsscheibe als auch fur die dem Fahrzeug zugewandte Gegenseite G. 

Bei einem weiteren Versuch mit einem Bremsmoment von ca. 11 kNm und 20 Bremsungen ist der 
VerschleiB der Scheibe bzw. der Bremsbelage gemessen worden. 

Bei Verwendung von Zinnsulfid ergibt sich ein VerschleiB fur die Bremsscheibe von 16.6 g und fur die 
Bremsbelage von 42.2 bzw. 42.6 g. Bei Verwendung von Antimontrisulfid betrug der ScheibenverschleiB 
20.5 g und der BremsbelagverschleiB 57,6 bzw. 56,6 g. Desweiteren ist die Anzahl der Oberflachenrisse bei 
Verwendung von Antimontrisulfid signifikant hoher als bei Verwendung von Zinnsulfid. 

Insgesamt laBt sich feststellen, daB auBer der Verbesserung der RiBanfalligkeit der ScheibenverschleiB 
bei Verwendung von Antimontrisulfid urn ca. 23,5 % und der BremsbelagverschleiB urn ca. 36 % hoher ist 
als bei Verwendung von Zinnsulfid. 

Die Verwendung von Zinnsulfiden (SnS, SnS 2 ) als Hochtemperatur-Schmierstoffe ist auch vorteilhaft bei 
der Verarbeitung und Herstellung von Bremsbelagen, da sie eine erheblich geringere Toxizitat als Antimon- 
trisulfid oder andere Metallsulfide, z.B. Bleisulfid, aufweisen. 
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Die Zinnsulfide (SnS, SnS 2 ) konnen beispielsweise a!s Pulver der Reibbelagmischung beigefugt 
werden, wobei die Reibbelagmischung ublicherweise verpreBt werden kann. 

Es hat sich herausgestelit, daB bei Verwendung von Zinnsulfiden als Schmierstoffe nichl nur eine 
Verbesserung des VerschleiGwiderstandes erreicht werden kann, sondern auch daB Zinnsulfide uberra- 

5 schenderweise als Hochtemperatur-Schmierstoff einsetzbar sind, wahrend andere bekannte Metallsulfid- 
Verbindungen ihre Schmierfunktion bei Temperaturen uber 400 °C nicht mehr ausuben konnen. Abgese- 
hen von der erzielbaren VerschleiBreduzierung ist mil der Verwendung von Zinnsulfiden eine erhebliche 
Reduzierung der RiBanfalligkeit des reibungstechnischen Gegenstucks zum Reibbelag erzielbar. Dies ist 
voraussichtlich darauf zuruckzufuhren, daB bei hohen Temperaturen, insbesondere an den Stellen der 

70 ortlichen Temperaturspitzen in den sogenannten Mikrokontaktbereichen Zinn in die Stahloberflache eindif- 
fundieren kann und dort im Oberfiachenbereich eine perlitische Struktur erzeugen kann. Dies fuhrt in der 
Oberflachengrenzschicht zu einer hoheren und gleichmaBigeren Harte, die der RiBbildung entgegenwirkt. 
Gleichzeitig wird auch der VerschleiBwiderstand im Hochtemperaturbereich erhdht. 

75 Patentanspruche 

1. Reibbelagmischung fur Brems- und Kupplungsbelage bestehend aus 

- Aramidfasern, 

- organischen Bindemitteln, 

20 - organischen und/oder anorganischen Fullstoffen, 

- Schmierstoffen und/oder 

- Metallen oder Metallverbindungen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schmierstoffe Zinnsulfide (SnS,SnS 2 ) enthalten. 

25 

2. Reibbelagmischung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil 

- an Metallen 0 bis 70 Gew.-%, 

- an Fullstoffen 3 bis 50 Gew.-%, 

- an Schmierstoffen 10 bis 45 Gew.-% und 

30 - an organischen Zusatzstoffen 3 bis 25 Gew.-% 

betragt. 

3. Reibbelagmischung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Zinnsulfide mit einem 
Gewichtsanteil von 0,5 bis 10 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 8 Gew.-%, enthalten sind. 

35 

4. Reibbelagmischung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als Metall 
Stahlwolle und/oder Kupferwolle enthalten ist. 

5. Reibbelagmischung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Fullstoffe 
40 einzeln oder in Kombination mit anderen Fullstoffen Metalloxide, Metallsilikate, und/oder Metallsulfate 

enthalten sind. 

6. Reibbelagmischung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB als Schmierstoffe 
einzeln oder in Kombination mit anderen Schmierstoffen aufter den Zinnsulfiden (Sn, Sn 2 ) Graphit 

45 und/oder Kokspulver enthalten ist. 

7. Reibbelagmischung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB als organische 
Zusatzstotfe neben den Aramidfasern einzeln oder in Kombination Harzfullstoffpulver und/oder Binde- 
harze enthalten sind. 

50 

8. Reibbelagmischung nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 

- Metalle mit einem Anteil von 30 bis 40 Gew.-%, 

- Fullstoffe mit einem Anteil von 20 bis 35 Gew.-%, 

- teste Schmierstoffe mit einem Anteil von 20 bis 30 Gew.-% sowie 
55 - organische Anteile mit einem Anteil von 5 bis 15 Gew.-% 

enthalten sind. 

9. Reibbelagmischung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
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- Slahiwolle mil einem Anteil von 15 bis 25 Gew.-% und Kupferwolle Oder Kupferpulver mil einem 
Anteil von 10 bis 20 Gew.-%, 

- Aluminiumoxid mit einem Anteil 0,5 bis 2 Gew.% : 

- Glimmermehl mit einem Anteil von 5 bis 8 Gew.-%, 

- Schwerspal mil einem Anleil von 5 bis 15 Gew.-%, 

- Eisenoxid mil einem Anteil von 5 bis 15 Gew.-%, 

- Zinnsulfide mit einem Anteil von 2 bis 8 Gew.-%, 

- Graphit mit einem Anteil von 2 bis 6 Gew.-%, 

- Kokspuiver mit einem Anteil von 10 bis 20 Gew.-%, 

- Aramidfasern mit einem Anteil von 1 bis 2 Gew.-%, 

- Harzfullstoffpuiver mit einem Anteil von 2 bis 6 Gew.-% und 

- Bindcharz mit einem Anteil von 3 bis 7 Gew.-% 
cnthaltcn ist. 
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